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テクノロジーを活用した数学教育 
 
一般科目応用数学科  中谷実伸 
 
０・はじめに 
 
 平成 17年春、福井高専総合情報処理センターには真新しい PCがずらりと並んでいた。5年ぶ
りの機種更新。それに伴ってソフトウェアについても再考されることになり、応用数学科に所属
している私は「TI-Connect」というソフトウェアの導入を提案し、認められた。全端末に
TI-Connectがインストールされた情報処理センターは、全国でも福井高専だけではないかと思わ
れる。このソフトウェアの導入は、「グラフ電卓」を用いた数学教育を考える上で、画期的な出来
事であった。今回は、従来の問題点、そしてこのソフトウェアを導入した意図とその活用例につ
いて述べたいと思う。 
 
１・従来の問題点～福井高専の数学教育～ 
  
 福井高専では新入生全員にグラフ電卓「TI-89」を購入させている。これは、その名の通りグ
ラフ表示を行うだけではなく、数値計算、数式処理、データ処理、データ解析など様々な機能を
併せ持つ電卓である。 
 福井高専がグラフ電卓を数学の授業に取り入れるようになってから、６年余りが経とうとして
いる。手探りから始まった試みは、試行錯誤を繰り返しながら徐々に形をなし、いくつもの授業
実践例を生み出していった。最近ではこの電卓を利用した「グラフアートコンテスト」という催
しも実施されている。 
 しかしグラフ電卓を有効に活用するには、２つの大きな問題点を乗り越えなければならなかっ
た。 
 
 １点目はファイルのやり取りの煩雑さである。このグラフ電卓を利用すると、たとえば音声デ
ータや距離データを収集・解析して、データのグラフ化やフーリエ変換などの処理を行うことが
出来る。ただし、そのためには各々の電卓に新たなプログラムファイルを追加しなくてはならな
い。またグラフアートなどのファイルを提出させるには、逆に各々の電卓からファイルを吸い上
げなくてはならない。 
 電卓同士のファイルのやり取りは、ケーブルによる直接接続によって行うことが出来る。送信
側受信側双方の電卓を 1本のケーブルでつなぎ、送受信を行うのである。従来のファイルのやり
取りは、この方法が主であった。 
たとえばプログラムを配布する際は、まず教室の各列先頭の生徒の電卓と教員の電卓をケーブ
ルで繋ぐ。次に教員の電卓に入っているプログラムファイルを、その生徒の電卓に送る。受け取
った学生はそれぞれの列の後ろに「バケツリレー」方式で順にファイルを送っていく。 
逆にグラフアートのファイルを吸い上げるときには、各列最後尾の生徒から前の生徒へと、グ
ラフアートファイルを順にバケツリレー方式で送っていく。最終的に、先頭の学生のもとに集ま
ったその列全員のファイルを、教員の電卓に移す。 
 
図１ 従来の「バケツリレー方式」 
 
１・プログラムの配布 
 
 
２・グラフアートのファイルの吸い上げ 
 
非常に煩雑であり、時間がかかる作業であった。 
 
2点目は、学生によるデータ活用の不十分さである。 
実験や課題で手にしたデータは、その授業では活用される。しかし、そのデータを基に学生自
身が、たとえばレポートを作成したり、データの加工をしたりという形で活用されることはほと
んどなかった。 
 
実はファイルのやり取りについては、改善策の一つとして「TI-Navigator」という機器が開発
されている。これを使えば、１度に 32台までのグラフ電卓を無線 LAN形式で接続して、ファイ
ルのやり取りを行うことができる。非常に便利な機器で、ノートパソコンと TI-Navigator があ
れば、どんな場所でもファイルの一括交換が可能である。しかし、授業の現場ではもっと簡便な
方法が求められていた。（筆者注・TI-Navigatorは日本ではまだ認可されていません） 
 またデータの活用についても、グラフ電卓に同梱されている無償のソフトウェアを利用すれば
可能である。実際、教員は TI-Connect に代表されるそれらのソフトウェアを使って教材を作成
していた。しかし、生徒全員にそれらのソフトウェアの使用方法をレクチャーする機会も場所も
なかった。そもそもすべての学生の自宅（自室）に PCがあるわけではなく、TI-Connectを全員
が使える環境にはなかったのである。 
  
 この 2つの問題は、本高専の未来の数学教育を考える上で大きな障壁になっていた。 
 
 
 
 
２・TI-Connect の導入 
  
 今回の機種更新に伴って導入されたソフトウェア TI-Connectは、PCとグラフ電卓を接続する
ことによってその能力を発揮する。代表的な機能として、 
１・PCと電卓間でファイルのやり取りができる 
２・グラフ電卓の画面をキャプチャできる。 
３・グラフ電卓のファイル管理を PC側からできる。 
４・グラフ電卓のバックアップ、レストアができる。 
の 4点が挙げられる。 
 このなかの 1と 2の機能、およびセンターのネットワーク環境を活用することによって、先述
の 2つの問題が一気に解決されることとなった。 
  
 たとえばプログラムを配布する際には、教員がクラスの共有フォルダにプログラムファイルを
置く。生徒は各自の端末からそのフォルダにアクセスしてプログラムファイルをダウンロードす
る。そしてダウンロードしたプログラムファイルを、今度は TI-Connect を利用してそれぞれの
グラフ電卓に送る。 
 
図２ 「TI-Connect」とネットワークを活用したプログラムの配布 
 
 
 グラフアートなどのファイルを提出する際には、TI-Connectを用いてグラフ電卓から各自の端
末にファイルを移し、それをネットワーク上の提出用フォルダにアップすればいい。 
 どの作業も全員が一斉に実行可能であり、所要時間も数分ですむ。これまで授業時間の半分近
くを費やしていた作業が、ほんの数分で完了することになったのである。 
 
 
図３ 「TI-Connect」とネットワークを活用したファイルの吸い上げ 
 
 
 
 
＊グラフアート作品例 
 
日の出 牛男・ザージャミ 十字路 
 
またキャプチャ機能を利用することによって、データやグラフを用いた課題のバリエーション
が広がり、生徒によるデータ活用が促進された。 
たとえば今年度 F2 クラスでは、冬休みの課題として世界各国の都市の年間気温データを集め
させた。地球の地軸が傾いているために、日照時間の長さは正弦曲線のように変化する。したが
って各月の気温のデータも正弦曲線で近似される。そこでグラフ電卓の機能を利用して、集めた
気温データの三角関数回帰を行わせた。最終的に、気温データと回帰した三角関数の曲線をグラ
フ電卓に表示したものをキャプチャさせ、その画像を使用したレポートを docファイルで提出さ
せた。 
 
 
 
＊「三角関数による気温データの近似」課題例 
 
   
 
 これは正弦曲線の y軸方向の拡大縮小、そして平行移動などの理解を助ける有効な教材になっ
た。 
 
３・最後に 
 
 TI-Connectが各端末にインストールされたことにより、ファイルのやり取りはもちろんのこと、
各自が解析して得たデータの活用も容易になった。グラフ電卓というテクノロジーに、ネットワ
ークが絡むことによって、より効率的・効果的な数学教育が可能になったといえる。これによっ
て未来の数学教育の１つの方向性が示されたのではないだろうか。 
 
